

























Angra do Heroísmo 
2019 
Mestrado em Engenharia e Gestão de 
Sistemas de Água 
Rodrigo Pereira Franco Botelho 
Trabalho de Projeto 
Estudo e Avaliação da Sustentabilidade do 
Aproveitamento da Água da Ribeira dos 
Bispos (São Miguel) 
  
  
Projeto de Mestrado submetido como requisito parcial para obtenção do grau de Mestre em 
Engenharia e Gestão de Sistemas de água 
Professor Doutor António Félix Flores Rodrigues 
Professor Doutor José Carlos Goulart Fontes 
Orientadores 
Rodrigo Pereira Franco Botelho 
Trabalho de Projeto 
Estudo e Avaliação da Sustentabilidade 
do aproveitamento da água da Ribeira dos 




Nos últimos anos tem-se assistido a uma subida dos preços dos combustíveis fósseis o que 
motiva a procura por outras soluções que promovam o desenvolvimento sustentável. A 
necessidade de aumentar e diversificar as formas de produção de energia elétrica suscitou 
mudanças na política energética que incentivam a produção através de recursos de origem 
renovável. 
A quantidade de água que é desperdiçada para o mar nos Açores, sem que lhe seja dado 
qualquer uso, é elevada e isso motiva a procura desse recurso para a sua valorização. Assim, 
passa pelos objetivos deste projeto valorizar o recurso água, através do conhecimento das 
características gerais de uma mini-hídrica de baixa queda e os procedimentos que antecedem a 
fase de construção ou no caso estudado, a fase de transformação de antigos moinhos para 
produção de energia. Pretende-se realizar o dimensionamento dos principais componentes que 
constituem uma mini-hídrica, nomeadamente, o canal de adução e o conjunto turbina-gerador. 
O estudo da arte foi realizado para dois pequenos moinhos, situados na ribeira dos Bispos, no 
concelho da Povoação, após a impossibilidade de aproveitamento na ribeira do Purgar, devido à 
falta de dados sobre o caudal e à inexistencia de zonas com queda de água significativa. 
Analisou-se as características do local (queda), do recurso hídrico (caudal) e infraestruturas 
existentes, permitindo a escolha da turbina, a verificação do canal de adução, estimar a potência 
nominal a instalar e a energia produzida em ano médio. Por último, foi feito um estudo de 
viabilidade considerando a valorização patrimonial a par do aluguer dos moinhos para turismo 
rural.  
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In recent years, we’ve been watching a rise on fossil fuels price, which motivates the search for 
other solutions that promote sustainable growth. The need to increase and diversificate the ways 
of producing electric energy evokes changes on our energy policy that encourage its production 
through resources of renewable origin. 
The amounts of water that is wasted for the Açores sea, without any use, its high and that 
motivates a search for this resource and its appraisement. There for, goes through the objectives 
of this dissertation valorize the water resource, through the general knowledge of a mini-hydric 
whit low fall and the procedures that precede the construction phase or in the study case, 
transformation phase of old mills for the energy production. It is intended to do a dimensioning 
of the main components that constitute a mini-hydric, namely, the aduccion channel, and the 
turbine-generator compound. 
The art study was done for two small mills, located in Ribeira dos Bispos, on the Povoação 
district, after the impossibility of exploitation in Ribeira do Purgar, due to lack of data on the 
flow rate and the lack of significant waterfall zones. The characteristics of the place were 
analyzed (fall), of the hydric resource (flow rate) and existing infrastructure, allowing to choose 
the turbine, the aduccion chanel verification, estimate the nominal potency to install and the 
energy produced in the average year. Lastly, it was made a viability study considering the 
patrimony increase at par to the renting of the mills for rural tourism. 
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1.1 . Enquadramento e Motivações 
É cada vez mais premente e fundamental, num contexto de alterações climática, que se 
encontrem alternativas energéticas sustentáveis em detrimento do uso de combustíveis fósseis. 
Nos últimos anos devido ao alto consumo e à sua escassez temporária no mercado, tem-se 
assistido a uma subida dos preços dos combustíveis fósseis o que motiva a procura por outras 
soluções que promovam o desenvolvimento sustentável. Por outro lado, num mundo em crise 
climática, ameaçado por alterações climáticas globais, o futuro da política energética mundial 
será sem qualquer dúvida as energias limpas e renováveis. 
A penetração das Energias Renováveis é uma forma de combater o consumo excessivo de 
combustíveis fósseis e que permite reduzir as emissões de gases com efeitos de estufa para a 
atmosfera. Sendo assim torna-se imprescindível encontrar na Natureza recursos que existem em 
abundância e que consigam repor-se com uma velocidade maior do que aquela a que são 
consumidos. Neste sentido, tem-se verificado na Região Autónoma dos Açores uma grande 
aposta na produção de energia, através de fontes renováveis, principalmente energia geotérmica, 
eólica, hídrica e solar. Segundo a Direção Regional da Energia, em 2015 a Região Autónoma 
dos Açores tem uma penetração de Energias Renováveis de aproximadamente 37%, mas com 
uma capacidade instalada muito superior e prevê que em 2020 a penetração de Renováveis seja 
de 60% o que melhora a competitividade e eficiência do sistema electroprodutor e assim 
reduzindo custos de investimento e de operacionalidade. 
Atualmente existe uma grande dependência de combustíveis fósseis, principalmente em regiões 
insulares como é o caso da Região Autónoma dos Açores. Devido à sua insularidade e grande 
afastamento dos grandes centros urbanos, este tipo de regiões têm uma dependência contínua de 
importação de bens, como o caso dos combustíveis, que é fundamental ao desenvolvimento das 
atividades locais. Para combater esta dependência do exterior e simultaneamente reduzir as 
emissões de gases com efeito de estufa, é necessário estudar e projetar alternativas que sejam 
energeticamente sustentáveis, utilizando os recursos existentes na região. 
Na Região dos Açores, principalmente na ilha de São Miguel, ainda existem muitos recursos em 
subaproveitamento, principalmente recursos hídricos. De momento na ilha existem sete centrais 
em funcionamento em que quatro destas funcionam em “cascata” localizadas nas Furnas/Ribeira 
Quente. As restantes estão localizadas na Ribeira Grande e Água d´Alto (SIARAM, 2017). 
Apesar disso ainda existem outros locais da Ilha com caudais contínuos e com periodicidades 
interessantes como é o caso da Ribeira do Purgar e a Ribeira dos Bispos na Vila da Povoação. O 
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caudal destas Ribeiras tem sido monitorizado pela Secretaria Regional da Energia Ambiente e 
Turismo e apresenta dados interessantes que serão analisados no decorrer deste projeto. 
1.2 . Objetivos do projeto 
Este trabalho, que assume a forma de projeto, pretende valorizar, numa perspetiva integrada, 
não só o potencial hídrico da ilha que está subvalorizado, mas também o potencial turístico de 
uma linha de água que possui, infra-estruturas históricas que interessa valorizar e conservar. O 
trabalho aqui apresentado foi realizado no âmbito do Mestrado em Engenharia e Gestão de 
Sistemas de Água da Universidade dos Açores – Faculdade de Ciências Agrárias e do 
Ambiente. É aqui descrito e desenvolvido um estudo de carácter geral sobre a realização de um 
aproveitamento hidroelétrico para produção de energia elétrica no concelho da Povoação. Desta 
forma pretende-se: 
? Avaliar o setor elétrico e a penetração das energias renováveis na Ilha de São Miguel. 
? Conhecer as características e a constituição de uma mini-hídrica, principalmente as de 
baixa queda; 
? Conhecer as diversas etapas e estudos necessários ao dimensionamento de uma central 
mini-hídrica; 
? Avaliar o local da implementação; 
? Analisar a legislação aplicável ao tema em estudo. 
? Prever possíveis impactes ambientais associados à construção de uma central mini-
hídrica. 
? Proceder a um estudo de caráter hidrológico que permita alcançar a potência a instalar 
no aproveitamento; 
? Analisar as infraestruturas existentes, caso o aproveitamento seja feito através de um 
canal, ou edifício existente e abandonado. 
? Dimensionar a turbina e o circuito hidráulico tendo em conta o recurso disponível. 
? Prever o investimento correspondente ao projeto e o retorno futuro de modo a averiguar 
a viabilidade económica do projeto. 
1.3. Roteiro do Projeto 
Este trabalho está dividido em 9 capítulos e 4 anexos. 
No capítulo 1, pretende-se apresentar as principais motivações para a realização do projeto, e 
são definidos os objetivos principais que se pretende realizar durante este trabalho. 
 3 
 
No capítulo 2 é realizado um enquadramento geográfico que pretende localizar o espaço onde o 
projeto terá lugar. 
No capítulo 3 é apresentado um enquadramento ambiental que pretende dar a conhecer a 
situação ambiental no mundo e também algumas das medidas consideradas relevantes no 
combate à degradação do meio ambiente. 
No capítulo 4 é apresentado o enquadramento setorial onde é descrita a evolução da procura de 
eletricidade nos Açores, a penetração das energias renováveis, produção e aquisição de energia, 
e o sistema elétrico da Ilha de São Miguel. O objetivo deste capítulo é demonstrar a forma como 
o setor elétrico tem vindo a progredir, beneficiando da entrada de energias alternativas. 
No capítulo 5 são definidos alguns conceitos gerais sobre energia hídrica onde também é 
apresentado um breve texto sobre a história da energia hídrica nos Açores. Neste capítulo são 
também definidas as características e critérios de dimensionamento e classificação das centrais 
hídricas e a sua constituição.  
No capítulo 6 são apresentados os processos de desenvolvimento de pequenas centrais 
hidroelétricas. O objetivo deste capítulo é descrever o processo de planeamento para a 
realização de um aproveitamento hidroelétrico, apresentando as diversas etapas que antecedem a 
decisão de avançar ou não para a construção da central. Para além disso, é apresentado um 
enquadramento da legislação que regula a produção hidroelétrica em moinhos ou outras 
infraestruturas hidráulicas. 
No capítulo 7 é apresentado um estudo de caso, relativo ao dimensionamento de um 
aproveitamento hidroelétrico no concelho da Povoação. O estudo é iniciado através da 
interpretação das características da bacia hidrográfica da Vila da Povoação, das características 
da ribeira do Purgar e da ribeira dos Bispos que permitirão escolher o melhor local de aplicação, 
tendo em conta os recursos disponíveis. É realizado um estudo hidrológico que permite 
interpretar os dados obtidos através da estação hidrometeorológica com o objetivo de fazer a 
seleção da turbina e as primeiras estimativas sobre a potência e energia produzida. Por fim, são 
realizados os cálculos das características da turbina, os cálculos energéticos e o 
dimensionamento do canal de adução. 
No capítulo 8 é realizado um estudo de viabilidade económica, onde é analisada a possibilidade 
de transformar dois antigos moinhos de água, com o objetivo de produzir energia elétrica e 
alugar a turistas. São apresentadas 3 análises económicas, onde é tido em conta: ser proponente 
do projeto e ser dono dos edifícios, a aquisição dos edifícios pelo proponente do projeto para  
apenas produção de energia elétrica, e a aquisição dos edifícios pelo proponente do projeto para 




Por fim, no capítulo 9, são apresentadas as principais conclusões obtidas deste projeto tendo em 
conta a concretização dos objetivos inicialmente propostos. 
  
